
© bundesrepublik @ Of f enlegu ngsschrif t 

D E UTSC H LAN D @D£ 1 97 14631 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



1 97 U 881 .7 
9. 4.97 
30. 10.97 



© Int. OA 

B62D 23/00 

B 62 D 21/15 

B62D 25/00 ^ 

B 62 D 25/02 ^ 

B62D 25/04 

B62D 25/20 
B62D 27/00 
B62D 65/00 
B 23 K 20/16 
B23P 13/00 I-* 
B 21 D 26/02 0> 

u 
Q 



CO 
CD 



(§>) f nnere Prloritat: 

19615753.6 20.04.96 

© Anmelder: 

Volkswagen AG, 38440 Wolf sburg, DE 



® Erfinder: 

Andronis, Odysseus, 38100 Braunschweig, DE 



© Selbsttragende Kraftfahrzeugkarosserie 

(§) Die Erfindung betrifft aine selbsttragende Kraftfahrzeug- 
karosserie mit einer Fahrgastzelie (1) aus einem Bodentall 
(4), zwei an entgegengesetzten Seiten des Bodenteils (4) 
angeordnoten und mrt dem Bodenteil (4) verbundenen 
Seitenteilen (2) und einem die Seitanteile (2) verbindenden 
Dachteil (6), von denen mindestens das Bodenteil (4) und die 
beidan Seitanteile (2) tragende odor verstaifende Elemente, 
wie Saulen, Holme, Trager Oder dergieichen enthatten, 
sowie ein Verfahren zur Herstellung einer derarttgen selbst- 
tragenden Kraftfahrzeugkarosserie. Um die Fahrgastzelle (1) 
unter Beibehaltung oder Verbesserung der Festigkeitseigen- 
schaften erhebiich Jeichter zu machen und gleichzeitig den 
Fertigungsabtauf zu komprimieren, werden mindestens das 
Bodenteil (4) und die beiden Settenteile (2) jeweils als 
integrates Bauteil aus zwei oder mehr an vorgegebenen 
^ Stellen paarweise verbundenen Metallbiechen (10, 11, 12) 

<gefertigt wefche durch superplastische Verformung unter 
Erwarmung und Gaszufuhr zwischen die Metallbieche (10, 
^ 11 , 12) zu dem Bauteil geformt sind, dessen tragende oder 
#v% versteifende Elemente von den verformten Metallbiechen 
CO (10, 11. 12) gebildet warden. 
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Die Erfindung betrifft zura einen eirie selbsttragende 
Kraftfahrzeugkarosserie mit einer Fahrgastzelle aus ei- 
nem Bodenteil, zwei an entgegengesetzten Seiten des 
Bodenteils angeordheten und mit dem Bodenteil ver- 
bundenen Seitenteileh und einem die Seitenteile verbin- 
denden Dachteil, von denen mindestens das Bodenteil 
und die beiden Seitenteile tragende oder versteifende 
Elemente, wie Saulen, Holme, Trager oder dergleichen 
enthalten. Zum anderen betrifft die Erfindung ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer derartigen selbsttragenden 
Kraftfahrzeugkarosserie. 

Selbsttragende Kraftfahrzeugkarosserien bestehen 
im allgemeinen aus Stahlblechen, die so miteinander 
verschweiBt sind, daB geschlossene Profile, wie Holme, 
Saulen, Trager oder dergleichen gebildet werden, wel- 
che durch dunne Bleche miteinander verbunden sind. 
Wahrend die dunnen Bleche im wesentlichen dazu die- 
nen, das Kraftfahrzeug zu verkleiden und diesem eine 
widerstandsarme und ansprechende iuBere Form zu 
verleihen, tragen und versteifen die geschlossenen Pro- 
file die Bleche, verteilen die Belastungen im Betrieb, und 
verformen sich bei einem schweren Aufprall vor und 
hinter der Fahrgastzelle, so daB die letztere moglichst 
wenig in Mitieidenschaft gezogen wird. Die Herstellung 
derartiger Karosserien erfordert jedoch umfangreiche 
SchweiBarbeiten, urn die Profile zusammenzuschweiBen 
und untereinander sowie mit den Blechen zu verbinden, 
was zu einer nicht unwesentlichen Verzogerung des 
Produktionsablaufs fuhrt, obwohl diese Arbeiten heme 
zum grofiten Teil von schnell arbeitenden SchweiBrobo- 
tern Qbernommen werden; AuBerdem weisen derartige 
Karosserien aufgrund der Verwendung von ausreichend 
starken Stahlblechen fur die Profile und tragenden Ele- 
mente ein relativ hones Gewicht auf, das eine weitere 
Verringerungdes Kraftstoffverbrauchs erschwert. 

Um das zuletzt genannte Problem zu beseitigen, wer- 
den daher bereits in einigen Fallen selbsttragende Ka- 
rosserien unter Verwendung von Blechen aus Alumini- 
um oder Aluminiumlegierungen hergestellt, die in ent- 
sprechender Weise wie die Stahlbleche zusammenge- 
schweiBt werden. Jedoch bereitet das SchweiBen von 
Aluminium noch immer Schwierigkeiten und ist zudem 
zeitaufwendiger als das SchweiBen von Stahlblechen, so 
daB der Produktionsablauf durch die Einfuhrung dieser 
Technologie nicht verkurzt werden konnte. , 

Im Gegensatz zur Automobilindustrie werden in der 
Luft- und Raurnfahrttechnik bereits seit langerem Ver- 
suche unternommeni das Strukturgewicht . einzelner 
Bauteile und die Herstellungskosten durch den Einsatz 
integraler Bauweisen zu reduzieren, wobei das Diffu- 
sionsschweiflen in Verbindung mit der superplastischen 
Umformung eine zunehmende Bedeutung erlangt hat, 
da sich mit dieser Technik aus ebenen Blechen komple- 
xe integrale Strukturbauteile in Sandwichbauweise her- 
stellen lassen ("DiffusionsschweiBen von Aluminium- 
und TitanluMahrtwerkstoffen", G. Broden, Dornier 
Luftfahrt GmbH, Friedrichshafen). Ein ahnliches Ver- 
fahren zur Herstellung von mit Hohlraumen versehenen 
Bauteilen ist weiter bereits aus der DE-OS 42 41 421 
bekannt In dieser Druckschrift wird auBerdem vorge- 
schlagen, mit dem beschriebenen Verfahren groBflachi- 
ge doppelwandige Bauteilen von Kraftfahrzeugen her- 
zustellen, wobei Tragstrukturen, Turen oder Hauben 
genannt werden. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, bei einer selbsttragende Karosserie der ein- 



gangs genannten Art die Fahrgastzelle unter Beibehal- 
tung oder Verbesserung der Festigkeitseigenschaften 
erheblich leichter zu machen und gleichzeitig den Ferti- 
gungsablauf zu komprimieren. 
5 Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB dadurch gelost, 
daB mindestens das Bodenteil und die beiden Seitenteile 
jeweils als integrates Bauteil oder Modul aus zwei oder 
mehr an vorgegebenen Stellen paarweise verbundenen 
Metallblechen bestehen, welche durch superplastische 
to Verfomiung unter Erwarmung und Gaszufuhr zwischen 
die Metallbleche zu dem integralen Bauteil geformt 
sind, dessen tragende oder versteifende Elemente von 
den verformten Metallblechen selbst gebildet werden. 
Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, daB sich 
15 durch eine Fertigung vorgeformter Module der fur die 
Endmontage erforderliche Zeitaufwand erheblich ver- 
kurzen und gleichzeitig das Fahrzeuggewicht betracht- 
lich verringern, laBt, da sich die miteinander verbun- 
denen Bleche in Form von geschlossenen Kastentragern 
20 ausbilden lassen, die uber ihren gesamten Querschnitt 
als tragendes oder versteifendes Element wirken und 
bei einem geringen MateriaJverbrauch eine sehr hohe 
Festigkeit aufweisen. 
Zur Verringerung des Fahrzeuggewichts tragt auch 
25 bei, daB die Metallbleche gemaB einer bevorzugten 
Ausgestaltung der Erfindung aus einem superplastisch 
verformbaren Material bestehen, vbrzugsweise einer 
superplastisch verformbaren Leichtmetall-Legierung, 
beispielsweise einer Aluminium- oder Tltanlegierung, 
30 die im Vergleich zu Stahl bereits an sich ein sehr gerin- 
ges spezifischen Gewicht aufweist 

Um die Montage der vorgefertigten Module zur 
Fahrgastzelle zu erleichtern und gleichzeitig eine gute 
Kraftubertragung zwischen den einzelnen Modulen zu 
35 gewahrleisten, weisen diese vorteilhafterweise aneinan- 
der angepaBte Anlageflachen auf, an denen sich die Mo- 
dule gegenseitig abstutzen und miteinander ver- 
schweiBt oder ggf. auch miteinander verklebt sind. Die 
Anlageflachen werden zweckmaBigerweise von jeweils 
40 einem der auBeren Metallbleche gebildet und lassen 
sich bei der superplastischen Verformung der Metall- 
bleche durch eine entsprechende Gestaltung des Form- 
hohlraums ohne weiteres so aneinander anpassen, daB 
sie beispielsweise stufenformig ausgebildet sind und/ 
45 oder formschlussig ineinandergreifen, um das gegensei- 
tige Ausrichten der Module zu erleichtern und die Ab- 
stQtzung zu verbessern. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, daB auch Knotenpunkte tragender oder 
50 versteifender Elemente der Module allein von den Me- 
tallblechen gebildet werden, die dort durch eine geeig- 
nete Formgebung eine Kraf tumlenkung gewahrleisten. 

GemaB einer weiteren besonders bevorzugten Aus- 
gestaltung der Erfindung sind in die einzelnen Module 
55 Strukturen eingeformt, die einen AnschiuB von Einbau- 
teilen, wie Sitzen, Federbeinen von StoBdampfern, eta 
gestatten, cLh. eines oder mehrere der Metallbleche 
werden bereits bei der Fertigung mit einem Sitz oder 
einer Aufnahme fur das Einbauteil versehen. Weiter 
60 weisen die Module vorzugsweise auch Strukturen auf, 
die in der Lage sind, Aufprallenergie zu absorbieren 
und/oder groBflachig fiber das gesamte Modul zu ver- 
teilen. Dabei kann es sich beispielsweise um Quersicken 
handeln, die bei einem Aufprall eine Stauchung eines 
65 Moduls oder eines Teils desselben, beispielsweise eines 
Langstragers ermoglichen; alternativ konnen in Auf- 
prallrichtung divergierende Strukturen in das Boden- 
oder Seitenteil eingeformt sein, die dafur sorgen, daB 
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sich das jeweilige Modul liber seine gesamte Breite ver- 
formt, um dadurch die Stauchung in der Lange insge- 
samt zu verringern. 

Die Seitenteile sind vorzugsweise so ausgebildet, da£ 
sie die Offnungen fur die Tiiren aliseitig umschlieBen, 
wodurch neben einer guten Versteifung auch eine sehr 
gute MaBhaltigkeit der Tiiroffnungen erreicht werden 
kann, so daB das Einpassen der Turen erleichtert wird, 
die vorzugsweise ebenfails durch superplastische Ver- 
formung dif fusionsverschweiBter Metallbleche aus dem 
selben Material wie die FahrgastzeUe hergestellt wer- 
den. 

Im Hinblick auf das erfindungsgemaBe Verfahren se- 
hen weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung 
vpr, daB zuerst jeweils zwei, drei oder vier Metallbleche 
gemeinsam die GrundriB- und Fallungskrummung des 
jeweiligen Moduls erhalten, bevor sie im wesentlichen 
deckungsgleich z.B., durch Stanzen oder Laserschnei- 
den entsprechend der spateren Form des Moduls ausge- 
schnitten, werden, und daB anschlieBend auf denjenigen 
Bereichen zweier benachbarter Metallbleche, die nicht 
rniteinander verbunden werden sollen, ein Trennmittel 
auf getragen wind, bevor die Metallbleche ubereinander- 
liegend in eine Form eingebracht werden, in der sie an 
den unbeschichteten Stellen durch DiffusionsschweiBen 
verschweiBt und. anschlieBend durch Einleiten von 
Druckgas zwischen die Bleche gegen die Wande der 
Form gedrQckt werden, deren Gestalt derjenigen des 
fertiggestellten Moduls entspricht Dabei wird ein zwi- 
schen den beiden auBeren Blechen angeordnetes und 
abwechselnd mit diesen.yerschweiBtes mittleres Biech 
durch i^das Auseinanderbewegen der auBeren Bleche 
plastisch yerformt, 1 wobei es zickzackformig zwischen 
den SuBeren Blechen gestreckt wird und diese nach Fer- 
tigstellung versteift. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausf iihrungsbeispiels naher er- 
lautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene perspektivische An- 
sicht einer fertig montierten FahrgastzeUe einer erfin- 
dungsgemaBen Kfz-Karosserie; 

Fig. 2 eine auseinandergezogene perspektivische An- 
sicht der Haup tbestandteile der FahrgastzeUe ; 

Fig. 3 eine teilweise geschnittene perspektivische An- 
sicht eines Knotenpunkts am unteren Ende der B-Saule; 

Fig. 4a einen Querschnitt durch einen Teil der Karos- 
serie im Bereich von einem der Hinterrader; 

Fig- 4b einen vergroBerten Querschnitt durch die 
Blechteile der Karosserie entsprechend Fig. 4a, um die 
Verbindung zwischen den Seitenteilen imd dem Boden- 
teil in diesem Bereich zu verdeutlichen; 

Fig. 5a einen Querschnitt durch einen Teil der Karos- 
serie im Bereich von einem der Vorderrader; 

Fig. 5b einen vergroBerten Querschnitt durch die 
Blechteile der Karosserie entsprechend Fig. 5a, um die 
Verbindung zwischen den Seitenteilen und dem Boden- 
teil in diesem Bereich zu verdeutlichen; 

Fig. 6 vier schematisierte Draufsichten auf Teile von 
Bodenteilen mit Strukturen zur Absorption von Auf- 
prallenergie; 

Fig. 7 a einen Querschnitt durch eine Ture der Karos- 
serie; 

Fig. 7b einen vergroBerten Querschnitt durch die 
Blechteile der Ture; 

Fig. 8a bis f aufeinanderfolgende Verfahrensschritte 65 
bei der Herstellung eines der in Fig. 2 dargestellten Sei- 
tenteile. 

Die in der Zeichnung dargestellte FahrgastzeUe 1 ei- 
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ner selbsttragenden Pkw-Karosserie besteht im wesent- 
lichen aus zwei Seitenteilen 2, die durch ein Bodenteil 4, 
ein bachteil 6 und einen am vorderen Ende der Fahr- 
gastzeUe 1 angeordneten Quertrager 8 rniteinander ver- 
bunden sind Die beiden Seitenteile 2, das Bodenteil 4 
und das Dachteil 6 sind dabei jeweils als yorgefertigtes 
Modul ausgebildet, das aus zwei oder mehr Metallble- 
chen 10, 11, 12 besteht, welche zwei Formhalften einer 
Form 14 (Fig. 8d und e) eingebracht und erwarmt wer- 
den, wobei sie durch DiffusionsschweiBen an vorgege- 
benen Stellen paarweise rniteinander verbunden und 
anschHeBend durch Gaszufuhr zwischen die MetaUble- 
che 10, 11, 12 superplastisch verformt werden, bis die 
jeweils auBeren MetaUbleche 10, 12 eine durch die Ge- 
stalt eines Formhohlraums 16 vorgegebene Form an- 
nehmen und sich ein oder mehrere innere Metallbleche 
11 im Querschnitt zickzackformig zwischen den auBe- 
ren Blechen 10, 12 hin und her erstrecken, wobei sie 
diese nach Art eines Kastentragers versteifen, der ein- 
wirkende Belastungen uber seinen gesamten Quer- 
schnitt im wesendichen gleichmaBig auf benachbarte 
Bauteile 2, 4, 6, 8 ubertragt. 

Oberall dort, wo es aus konstruktiven Grunden nicht 
erforderlich ist, die paarweise rniteinander verbundenen 
Bleche 10, 11, 12 ohne dazwischenliegende Hohlraume 
unmittelbar ubereinander anzuordnen, wie beispiels- 
weise im Bereich von Durchtrittsoffnungen, weisen die 
beiden auBeren Bleche 10, 12 einen groBeren oder klei- 
neren Abstand voneinander auf und sind durch das oder 
die zickzackformigen Innenbleche 11 versteift, so daB 
sich die tragenden oder versteif enden Elemente im Un- 
terschied zu den bekannten selbsttragenden Karosse- 
rien uber den gesamten Querschnitt des jeweUigen Mo- 
duls erstrecken, wobei samdiche Bleche 10, 11, 12 mit- 
tragen bzw. zur Versteifung beitragen, so daB sich bei 
einem verhaltnismaBig geringem Gewicht sehr gute Fe- 
stigkeits-: und Lastubertragungseigenschaften erzielen 
lassen. y*>: .. ■ 

Das BodenteU 4 besteht aus den drei ubereinander 
40 angeordneten und an vorbestimmten SteUen paarweise 
rniteinander verbundenen Metallblechen 10, 11, 12 in 
Sandwichbauweise, die zu einer einstuckigen Boden- 
wanne geformt sind Die drei Bleche 10, 11, 12 liegen an 
ihren um das BodenteU 4 umlauf enden Randern 17 ohne 
Abstand ubereinander und sind in diesem Bereich luft- 
dicht rniteinander verschweiBt, um das Entweichen von 
Druckgas zu verhindern, das wkhrend der Fertigung des 
Bodenteils 4 zwischen die einander paarweise gegen- 
uberliegenden MetaUbleche 10, 11; 11, 12 gepreBt wird. 
Abgesehen von den Randern 17 weisen die beiden au- 
Bersten Bleche, d h. das oberste und das unterste Blech 
10 bzw. 12 einen Abstand von 10 bis 20 mm auf, wobei 
die. beiden Bleche 10,12 mit Ausnahme einiger in das 
oberste bzw. unterste Blech 10 bzw. 12 eingeformter 
Strukturen im wesendichen paraUel zueinander sind. 
Das mittlere Blech 11 hingegen ist abwechselnd mit dem 
obersten und dem untersten Blech 10,12 verbunden und 
erstreckt sich im Querschnitt zickzackformig zwischen 
den einander zugewandten Innenseiten des obersten 
und des untersten Blechs 10, 12. 

Zwischen dem zickzackformigen mittleren Blech 11 
und den beiden benachbarten auBeren Blechen werden 
Hohlraume 15 gebildet, die sich in Langsrichtung durch- 
gehend uber die gesamte Lange des BodenteUs 4 er- 
strecken (Fig. 1), wodurch bei der Fertigung die Gaszu- 
fuhr zwischen die beiden auBeren Bleche 10, 12 und das 
mittlere Blech 11 erleichtert und spater infolge des zick- 
zackformigen Querschnitts des mittleren Blechs 11 so- 
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wohl das Biegewiderstandsmoment des Bodenteils 4 als 
auch dessen Energieabsorptionsverrnogen bei einem 
Auf prall vergrdBert wird. 

Wahrend das unterste Blech 12 abgesehen von einer 
in der Mitte Bodenteils 4 in Karosserielangsrichtung 
verlauf enden Einwolbung 18 zur Aufnahme des Aus- 
puffrohrs iin wesentlichen eben ist, ist das oberste Blech 
10 an seinen Randern etwas nach oben gebogen, so daB 
das Bodenteil 4 seine wannenformige Gestalt erhalt Im 
obersten Blech 12 sind weiter Sitztragerstrukturen 20 
eingeformt, an denen Trag- und Verstellschienen von 
Fahrzeugsitzen (nicht dargestellt) zur Abstutzung f est- 
geschweiBt werden konnen. 

AuBerdem weist das Bodenteil 4 zusatzliche Aufpral- 
Ienergie absorbierende und/oder verteilende Struktu- 
ren 22 auf (Fig. 6), die jeweils ausgehend von einem oder 
zwei nach vorne bzw. hinten uberstehenden Lahgstra- 
gern 23 in Form von Vertiefungen oder Auswolbungen 
25 im bberen und/oder unteren der beiden auBeren Ble- 
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Schenkeln des Trapezprofils angeordnet und erstrecken 
sich nicht ganz bis zur mittigen Verbindungsstelle zwi- 
schen dem mittleren und dem obersten Blech 11, 12. 

Dort, wo die Langstrager 23 in das Bodenteil 4 uber- 
gehen, weisen sie eine divergierende Form auf, um die 
bei einem Aufprall auf die Langstrager 23 aufgebrach- 
ten Krafte moglichst uber die gesamte Breite des Bo- 
denteils 4 gleichmaBig in die Aufprallenergie absorbie- 
renden und/oder verteilenden Strukturen 22 des. Boden- 
teils 4 einzuleiten. 

Im Bereich des Obergangs zwischen den Langstra- 
gern 23 und dem Bodenteil 4 ist auch jeweils eine Ver- 
tiefung 34 in das oberste Blech 12 des Bodenteils 4 ein- 
geformt, die zur Lagerung des Motorblocks dient 

Die beiden entgegengesetzten seitlichen Rander 17 
des Bodenteils weisen ebene Anlageflachen 36 fur die 
beiden Seitenteile 2 auf. Diese Anlageflachen 36 werden 
von der AuBenseite eines der beiden auBeren Bleche 10, 
12 gebildet und sind im wesentlichen senkrecht zu den 



che 10, 12 ausgebildet sind, welche sich yon den Langs- 20 Oberflachen des Bodenteils 4 ausgerichtet Gegen diese 

J — j **- j «- - Anlageflachen 36 stutzen sich die. beiden Seitenteile 2 

jeweils mit einer entsprechend geformten ebenen Anla- 
geflache 38 ab, die im Bereich eines unteren Randes der 
Seitenteile 2 einen Teil von deren Innenseite bildet 
25 * Die Seitenteile 2 bestehen in gleicher Weise wie das 
Bodenteil 4 aus drei paarweise miteinander verbun- 
denen Metallblechen 10, 11, 12, welche um zwei TOrdff- 
nungen 40, 41 herum einstuckig ausgebildet sind und 
durch ihre Formgebung vor dier vorderen, Turoff nung 
30 40, zwischen den beiden Turoffnungen 40, 41 und hinter 
der hinteren Turoffnung 41 die A-, B- bzw. Cr Saule 43, 
44 bzw. 45 bilden. Das von der FahrgastzeUe 1 weg nach 
auBen weisende der beiden auBeren Metallbleche 10,12 
weist um die TQrdffnungen 40, 41 herjim unten Bildung 
35 der Turanschlage jeweils einen stufenformigen Quer- 
schnitt auf. Das mittlere Blech 11 ist wie beim Bodenteil 
4 im Querschnitt zickzackformig ausgebildet, wobei die 
zwischen diesem und den beiden auBeren Blechen 10,12 
gebildeten Hohlraume IS.oberhalb und unterhalb der 



tragern 23 aus in Richtung der Mitte des Bodenteils 4 
verzweigen oder divergieren (Fig. 6). Die Vertiefungen 
oder Auswolbungen 25 bewirken infolge des groBeren 
Biegewiderstandsmoments der beiden auBeren Metall- 
bleche 10, 12 eine weitere Versteifung, die zu der Ver- 
steifung infolge des mittleren zickzackformigen Blechs 
1 1 hinzukommt. 

Bei dem in Fig* 1 und 2 dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel weist das Bodenteil 4 jeweils vier der Langstrager 
23 auf, die paarweise im Abstand voneinander nach vor- 
ne bzw. hiriten einseitig uberstehen und in das BodenteO 
4 integriert, d. h. einstuckig mit diesem ausgebildet sind. 
Die Langstrager 23 stellen die Verbindung zur Front- 
und Heckpartie der Karosserie her und dienen zur Auf- 
hangung der Vorder- bzw. Hinterachse 26 bzw. 28 
(Fig. 4a bzw. 5a), wobei die vorderen Langstrager 23 
zusatzlich den Motorblock (nicht dargesteDt) tragen. 
Die Langstrager 23 sind von einem vorderen bzw. hinte- 
ren Rand 28, 29 des Bodenteils 4 aus etwas nach oben 



gebogen und weisen einen im wesentlichen trapezfor- 40 Turoffnungen 40, 41 im allgemeinen horizontal von vor- 



migen Querschnitt auf. Die Langstrager 23 bestehen wie 
das Bodenteil 4 aus den drei Metallblechen 10, 1 1, 12, die 
im Bereich der Langstrager 23 jeweils entsprechend 
schmal zugeschnitten und an ihren Langsseitenrandern 
17 wie beschrieben aufeinanderliegend miteinander ver- 
bunden sind 

Das jeweils unterste Blech 12 ist im wesentlichen 
eben und bildet die langere Grundlinie des Trapezes, 
wahrend das oberste Blech 10 mit seinem Miuelteil und 
zwei Seitenteilen die zur langeren Grundlinie paraUele 
kurzere Grundlinie bzw. die zur langeren Grundlinie hin 
divergierenden Schenkel des Trapezes bildet Das mitt- 
lere Blech 11 weist zwischen seinen beiden Langsseiten- 
randern einen im wesentlichen dreieckformigen Quer- 
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ne nach hinten verlauf en, wahrend sie im Bereich der A-, 
B- und C-Saule 43, 44, 45 im wesentlichen von oben nach 
unten verlauf en. 

Ober die beiden Seitenteile 2 stehen jeweils zwei Aus- 
leger 48 im wesentlichen parallel zu den Langstragern 
des Bodenteils nach vorne uber, deren Querschnitts- 
form im wesentliche derjenigen der Langstrager 23 ent- 
spricht, allerdings um 90 Grad gedreht, so daB die lange- 
re Grundlinie des Trapezes nach innen in Richtung des 
gegenuberliegenden Auslegers 48 weist Die Ausleger 
48 sind ebenso wie eine Verlangerung der Seitenteile 
nach hinten zu uber die C-Saule 45 hinaus mit integrier- 
ten Federbeinaufnahmen 49, 50 fur das Federbein des 
vorderen bzw. hinteren StoBdampfers 51, 52 ffig. 5a 



schnitt auf, wobei die Spitze 30 des Dreiecks von unten 55 und 4a) versehen und bilden jeweils einen Teil des vor- 



her im wesentlichen in der Mitte gegen die obere 
Grundlinie des Trapezes anliegt und mit diieser ver- 
schweiBt ist Die beiden Schenkel des Dreiecks divergie- 
ren in Richtung der unteren Grundlinie des Trapezes 
und knicken bei Erreichen derselben parallel zu dieser 
nach auBen in Richtung der Langsseitenrander 17 ab. 

In der Nahe des freien Endes der Langstrager 23 sind 
die jeweils obersten Bleche 12 mit mehreren im Abstand 
hintereinander angeordneten Quersicken 32 versehen, 
die bei einem Aufprall in Langsrichtung der Karosserie 
ein Stauchen der Langstrager 23 erleichtern sollen. Die 
Quersicken 32 sind jeweils im Bereich der Kante zwi- 
schen der oberen kurzeren Grundlinie und den beiden 



60 
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deren bzw. hinteren Radkastens, so daB die Kotflugel im 
Unterschied zu herkommlichen Konstrukdonen nicht 
nur als Verkleidung sondern gleichzeitig als konstrukti- 
ves Verstarkungselement dienen. 

Wie in den Fig. 4 und 5 dargestellt, sind die Seitenteile 
2 im Bereich der vorderen und hinteren Federbeinauf- 
nahmen 49, 50 in Vierblechtechnik ausgebildet, <L h. dort 
wird ein zusatzliches Blech 53, 54 in die Form eingelegt 
und durch Dif fusionsschweiBen einstnckig mit dem nach 
innen weisenden Blech 10 des jeweiligen Seitenteils 2 
verbunden. Das zusatzliche Blech 53, 54 ist so ausgebil- 
det, daB es nicht an alien Randern mit dem inneren 
Blech 10 der Seitenteile 10 verbunden ist, so daB es zur 
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Anbringung der Federbeine mit Bohrungen 55 fur ge- 
konterte Befestigungsschrauben versehen werden kann. 
Das zusatzliche Blech 53, 54 dient auBerdem auch zur 
Abstutzung eines nachtraglich eingeschweiBten flachi- 
gen Versteifungstragers 56, 57, welcher das Seitenteil 2 
im Bereich der vorderen und hinteren Radkasten mit 
dem benachbarten Langstrager 23 des Bodenteils 4 ver- 
bindet und das Eindringen von Wasser aus den Radka- 
sten in einen vorderen Motorraum bzw. einen hinteren 
Gepackraum verhindert Die Radkasten selbst konnen 
zusatzlich mit einem Kunststoffradhaus 60 ausgekleidet 
sein. Die Achsen bzw. Teile der Lenkung 26, 28, sowie 
Vorder- und Hinterrader 61, 62 und eine ebenfalls in 
Dreiblechtechnik hergestelite Motorhaube 63 sind in 
den Fig. 4a und 5a nur schematisch angedeutet 

Das Dachteil 6 ist analog zum Bodenteil 4 und den 
Seitenteilen 2 in Dreiblechtechnik mit einem im Quer- 
schnitt zickzackfdrmigen mittieren Blech 11 ausgebil- 
det Die zwischen dem mittieren und deh auBeren Ble- 
chen 10,12 gebildeten Hohlraume 15 verlaufen bei ei- 
nem geschlossenen Dachteil (Fig. 2) quer zur Langsrich- 
tung der Karosserie, wahrend sie sich bei einem Dach- 
teil 6 mit einer Offnung 66 fur ein Schiebe- oder Klapp- 
dach (Fig. 1) um die Offnung 66 herum erstrecken. 



anderliegend in die Form 14 eingebracht, deren Form- 
hohlraum 16 eine der auBeren Form des fertigen Mo- 
duls entsprechende Gestalt aufweist In der Form 14 
werden die Bleche 10, 11, 12 erhitzt und durch Diffusion 
an den nicht mit Trennmittel beschichteten Stellen mit- 
einander verschweiBt, bevor schlieBlich Argon oder ein 
anderes inertes Gas unter brack zwischen die Bleche 
10, 1 1 ; 1 i, 12 eingeblasen wird, wobei der Druck und die 
Temperatur fiber einen ausreichenden Zeitraum auf- 
io rechterhalten werden, bis die auBeren Bleche 10, 12 ge- 
gen die Wand des Formhohlraums 16 anlegen und das 
mittlere Blech 11 zickzackformig zwischen den beiden 
auBeren Blechen 10, 12 verlauft Nach einem Abktihlen 
der Form 14 werden die fertigen Module entnommen 
is (Fig. 8 f) und konnen anschlieBend mit ihren Anlagefla- 
chen 38 gegen die Anlageflachen 36 benachbarter Mo- 
dule angelegt und mit diesen verschweiSt oder ggf. ver- 
klebt werden. 
Durch Ausbildung des Bbdenteils 4, der Seitenteile 2, 
20 des Dachs 6 und/oder ggf. weiterer Teile als hohle Ka- 
stentrager mit einem im Querschnitt zickzackfdrmigen 
mittieren Blech 11 und ggf. versteifenden Ein- oder Aus- 
wolbungen 25 in den auBeren Blechen 10, 12 sowie einer 
dadurch ermoglichten Integration der tragenden und 



Der unterhalb einer Frontfensteroffnurig angeordne- 25 versteifenden Elemente in die Module und einer gleich- 



te Quertrager 8 kann ebenfalls als versteiftes Prbfil aus 
drei nriteinahder Verbundenen Metallblechen bestehen 
oder wie dargestellt als herkommliches, z.B. durch 
Strangpresseri hergestelites Hohlprofil aus dem selben 
Material wie die Bleche 10, 11, 12. 

Die in die Turoffnungen 40, 41 der Seitenteile 2 einge- 
setzten Tfiren 67 (Fig. 7a und b) bestehen ebenfalls aus 
drei miteinander verschweiBten und durch superplasti- 
sche Verformimg geformten Metallblechen 10, 11, 12, 
von denen das mittlere (1 1) insbesondere unterhalb der 
Fensteroffnungen zur Absorption von Aufprallenergie 
einen zickzackfdrmigen Querschnitt aufweist. Das au- 
Bere Blech 12 kann mit seiner AuBenseite eine Fuhning 
fur eine versenkbare Fensterscheibe 69 bilden, wahrend 
das innere Blech 10 eine Halterung fur eine gegen die 
Anschlagflachen der Turoffhung 40, 41 anliegende 
Gummidichtung (nicht dargestellt) bildet Zur Verklei- 
dung der Ture ist auf die AuBenseite des auBeren Blechs 
12 in einem zur Unterbringung der Fensterscheibe 69 
ausreichenden Abstand ein aus Kunststoff bestehendes 
Verkleidungspaneel 70 angebracht, das mit Hilfe einer 
umlaufenden Klebedichtung 71 in fertig lackiertem Zu- 
stand auf die Ture 67 auf geklebt wird. 

Zur Herstellung des Bodenteils 4, der Seitenteile 2, 
des Dachteils 6 und ggf. der Turen 67 und der Haube 63 
werden jeweils drei dunne Bleche 10, 11, 12 aus'einem 
superplastisch verformbaren Metall, beispielsweise ei- 
ner Titan- oder Aluminiumlegierung, mit einer ausrei- 
chenden GrdBe ubereinandergelegt und als erstes in 
einer Presse mit der gewunschten GrundriB- und Fal- 
lungskrummung versehen (Fig. 8a), bevor sie gemein- 
sam entsprechend der gewunschten Form des zu ferti- 
genden Moduls ausgestanzt werden (Fig. 8b). Anschlie- 
Bend wird jeweils mindestens eines der Bleche 10, 11, 12 
auf seiner dem benachbarten Blech zugewandten Ober- 
flache ian denjenigen Stellen mit einem Trennmittel be- 
schichtet, die bei einem anschlieBenden Diffusionsyer- 
schweiBen der Bleche nicht miteinander verbunden 
werden sollen. Das heiBt, daB im Bereich der Rander 17 
und im Bereich der vorgesehenen Verbindungsstellen 
30 zwischen dem mittieren Blech 11 und den beiden 
auBeren Blechen 10, 12 kein Trennmittelauftrag erfolgt 
(Fig, 8c). Danach werden die Bleche 10, 11, 12 iiberein- 
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maSigen Lastverteilung fiber deren gesamten Quer- 
schnitt wird eine extrem hohe Steifigkeit in Kombina- 
tion mit einem sehr geringen Karosseriegewicht er- 
reicht DurcH die der Montage vorangehende getrennte 
Fertigung der einzelnen Teile kann gleichzeitig die Pro- 
duktion komprimiert werderu 

, Patentarispruche 

1. Selbsttrageride Kxaftfahraeugkarosserie mit ei- 
ner Fahrgastzelle.aus wenigstens einem Bodenteil, 
wenigstens zwei an entgegengesetzten Seiten des 
Bodenteils. angeordneten und -mit dem wenigstens 
einen Bodenteil verbundenen Seitenteilen und we- 
nigstens einem die Seitenteile verbindenden Dach- 
teil, von denen mindestens das„ Bodenteil und die 
beiden Seitenteile tragende oder versteifende Ele- 
mente, wie Saulen, Holme, Trager oder dergleichen 
'enthalten, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens das Bodenteil (4) und die beiden Seitenteile (2) 
jeweils als integrates Bauteil aus zwei oder mehr an 
vorgegebenen Stellen paarweise verbundenen Me- 
tallblechen (10, ,11, 12) bestehen, welche durch su- 
perplastische Verformung imter Erwarmung und 
Gaszufuhr zwischen die Metallbleche (10, 11, 12) zu 
dem integralen Bauteil geformt sind, dessen tragen- 
de oder versteifende Elemente von den verfprmten 
Metallblechen (10, 1 1, 12) gebildet werden. 

2. Kraftfahrzeugkarosserie nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die miteinander verbun- 
denen Metallbleche (10, 1 1, 12) in Form von ge- 
schlossenen Kastentragern ausgebildet sind 

3. Kraftfahrzeugkarosserie nach Anspruch 1 oder 2, 
daB die miteinander verbundenen Metallbleche (10, 
11, 12) fiber ihren gesamten Querschnitt tragen 

. oder versteif end wirken. 

4. Kraftfahrzeugkarosserie nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwei der 
Metallbleche (10, 12) im Abstand voneinander an- 
geordnet sind und mindestens ein drittes MetaJl- 
blech (11) abwechselnd mit den beiden im Abstand 
angeordneten Metallblechen (10, 12) verbunden ist 
und sich im Querschnitt zickzackformig zwischen 
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diesen erstreckt 

5. Kraf tf ahrzeugkarosserie nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Me- 
tallbieche (10, 11, 12) aus einem superplastisch ver- 
formbaren Material bestehen. 

6. Kraftf ahrzeugkarosserie nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB im Boden- 
teil (4) Sitztragerstrukturen (20) eingeformt sind. 

7. Kraftf ahrzeugkarosserie nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, daB im Boden- 
teil (4) Aufprallenergie absorbierende Strukturen 

(22) eingeformt sind 

8. Kraftfahrzeugkarosserie nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Bo- 
denteil (4) mindestens einen nach vorne und/oder 
hinten iiberstehenden integrierten Langstrager (23) 
aufweist. 

9. Kraftfahrzeugkarosserie nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Langstrager (23) di- 
vergierend oder sich verzweigend in die Aufpral- 
lenergie absorbierenden Strukturen (20) ubergeht 

10. Kraftfahrzeugkarosserie nach Anspruch 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet, daB der Langstrager 

(23) Knautschzonen (32) aufweist 

11. Kraftfahrzeugkarosserie nach einem der An- 
spruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Langstrager (23) mindestens eine eingeformte Mo- 
torblockhalterung (34) aufweist 

12. Kraftfahrzeugkarosserie nach einem der An- 
spruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Langstrager (23) einen trapezformigen Querschnitt 
aufweist. 

13. Kraftfahrzeugkarosserie nach einem der An- 
spruche 1 bis 12, gekennzeichnet durch einen die 
Seitenteile (2) verbindenden Quertrager (8). 

14. Kraftfahrzeugkarosserie nach einem der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Seitenteile (2) jeweils zur Bildung eines Teils der 
Radkasten nach vorne und/oder hinten verlangert 
sind. 

15. Kraftfahrzeugkarosserie nach einem der An- 
spruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB in 
Turoff nungen (40, 41) der Seitenteile (2) eingesetzte 
Turen (67) aus zwei oder mehr an vorgegebenen 
Stellen paarweise verbundenen und superplastisch 
verformten Metallblechen (10, 11, 12) bestehen. 

16. Verfahren zur Herstellung eiher selbsttragen- 
den Kraftfahrzeugkarosserie, bei welchem ein Bo- 
denteil, zwei an entgegengesetzten Seiten des Bo- 
denteils angeordnete Seitenteile und ein Dachteil 
miteinander zu einer Fahrgastzelle verbunden wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens das 
Bodenteil (4) und die beiden Seitenteile (2) als inte- 
grale Bauteile unter EinschluB tragender oder ver- 
steifender Elemente, wie Saulen, Holme, Trager 
oder dergleichen aus jeweils zwei oder mehr Me- 
tallblechen (10, 11, 12) hergestellt werden, die an 
vorgegebenen Stellen paarweise miteinander ver- 
bunden und unter Erwarmung und Gaszufuhr zwi- 
schen die Metallbleche (10, 11, 12) superplastisch 60 
verf ormt werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallbleche (10, 11, 12) an den 
vorgegebenen Stellen durch DiffusionsschweiBen 
verbunden werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallbleche (10, 11, 12) zwischen 
den vorgegebenen Stellen mindestens teilweise rait 
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einem Trennmittel beschichtet werden. 
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